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(57) Abstract: The invention relates to two methods for operating a motor vehicle driven by an internal combustion engine (VM) 
and by two electric machines (EL E2). The motor vehicle has a transmission (G) with two power paths (LPL LP2) thai can be 
controlled independently of one another. Each power path (LPl, LP2) is coupled via a planetary gear system (PL P2) to one of the 
electric machines (El, E2) and to the input shaft (KW) of the transmission (G) and can be coupled to the output shaft (AW) of the 
transmission (G) via selectable multiplications (1, 2, 3, 4, 5, 6, R). The aim of the invention is to achieve a more efficient operation of 
the motor vehicle. To this end, the invention provides, in order to reduce gyrator>' mechanical power How between both power paths 
(LPi. LP2 ), particularly during boost operation or when recuperating braking energy, the multiplication combination (1 , 2, 3, 4^ 5, 6, 
R) is modified or the engine speed is reduced or only one electric machine (El. E2) is used as a generator. A comfortable operation 
is additionally achieved in that during the electrical starting, the internal combustion engine (VM) is simultaneously switched on. 

[Fortseizung auf der ndclisien Seite ] 
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Veirf ahren zum Betrieb eines von einem Verbreimungsmotor uzid 
gwei Elektromaschinen anQetriebene n Kraf tf ahrzengs 

Bescbreibung 

Die Erf indung geht aus von einem Verfahren nach de.m 
Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche. 

Ein derartiges Verfahren ist zum Beispiel aus der DE 199 05 
936 Al bekannt . Bei diesem Verfahren wird ein Kraf tf ahrzeug 
zumindest zeitweise von einem Verbrennungsmotor und 
zumindest zeitweise von mindestens einer von zwei 
Elektromaschinen angetrieben. Das Kraf tf ahrzeug weist ein 
Getriebe auf mit einer Eingangswelle, einer Ausgangswelle 
und z-wei unabhangig voneinander steuerbaren Leistungspf acien. 
Jeder Leistungspf ad ist liber jeweils ein Umlauf getriebe mit 
einer der beiden Elektromaschinen und der Eingangswelle 
gekoppelt und uber schaltbare Ubersetzimgen mit der 
Ausgangswelle koppelbar. Ist in jedem Leistungspf ad ein Gang 
eingelegt, so kann glexchzeitig uber beide Leistungspf ade 
Leistung an die Ausgangswelle ubertragen werden. 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass mit einem mechanisch 
relativ einfach aufgebauten Getriebe ein guter Wirkungsgrad 
erzielbar ist. Allerdings besteht die Moglichkeit, dass ein 
kreisender mechanischer Leistungsf lu£ in den Leistungspf aden 
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entsteht. AuSerdem muss beim Anfahr.n - 

Verbrennungsmotors erst noch ^^^"^^ ^es 

— — . ^^^^^^^^ 

Aufgabe der Erfindung iet ^ . 

weiterzubilden, dass ein efi^.-!'. ^erfahren derart 

Kraftfahreeuges .Sglich ist o T "''"'"^ "'"^^ 

die Mer3c.ale de. ^:nabM.g.,en IIpUT ''"'"^^ 

Die erfindungsgetnaSen Verf;,h.. 

2ur Erfassunci de-r v-p-^ ► 

^-iaers einfache M6qlich>^n 
^t„t,n de. ve...e^^^3 J^;;"^-^ 
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einer Elektromaschine umzukeliren Oder das Drehmoment der 
einen Elektromas chine zu erhohen und das Drehmoment der 
sjideire Elektromaschine zu senken. Aulserdem erfolgt beim 
Start des Verbrennungsmotors keine Zugkraf tunterbrechung . 

Mit zwei auf den Leistungspf aden angeordneten 
Vorwartsgangen; die weit auseinandei" liegen. und jeweils in 
imterschiedlichen Leistungspf aden angeordnet sind, 
ansufahren, hat den Vorteil, dass bereits bei kleinen 
Fahrzeuggeschwindigkeiten die Elektromaschinen mit giinstiger 
Drehzahl und gutem Wirkungsgrad betrieben werden. AuSerdem 
wird ein relativ groSer CTbersetzimgsbereich mit dieser 
Gangkombination abgedeckt und gleichzeitig ein Motorstart 
aus dem elektrischen Fabrbetrieb heraus ermoglicht. 
Besonders groS ist der abgedeckte Ubersetzungsbereich, wenn 
mit dem ersten und dem hocbsten Gang, insbesondere dem 
sechsten Gang, angefahren wird. 

Wird mit dem in dem einen Leistungspfad angeordneten 
Riickwartsgang \md dem in dem anderen Leistungspf ad 
angeordneten zwei ten Gang angefahren, werden dadurch 
Schwingungen, insbesondere beim Motorstart, gut gedampf t . 
Dieser Effekt wird nochmals verbessert, wenn der Betrag der 
Ubersetzung des Ruckwartsganges gleich dem Betrag der 
Ubersetzung des zweiten Ganges ist. 

Wenn keine elektrische Energieerzeugung gewunscht wird -oder 
moglich ist, weil zum Beispiel die Batterie voll ist, so 
wird eine Elektromaschine als Generator betrieben, die die 
andere - als Motor betriebene - Elektromaschine mit der von 
ihr erzeugten Energie speist . 

Weit ere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der 
erf indungsgemaSen Verfahren ergeben sich aus den 
Unteranspriichen und der Bescbreibung . 
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Pigur 5 
Pigur 6 
Figur. 7 
Pigur 8 
Figur 9 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der ErfS 

naher 

Pahrt, Getrxebe bea stationSrer 

aen Leistungsf liig in, .. , ' 

G^gen 1 und 6 ^^-^^^o^arbetrieb mit den 

Pigur 11 den Leistungsf lug ■ . 

Ba^^.v.• Anfahren ohne 

^^'"'^^^^espeisung, 
P^gur 12 den Leistungsfl^s , 

■ Batteriespeisung ^'^^^ 
^^Bur 13 den Leistnng.f i.^ 

Bremsenergie mit Schl T -o- 
„ , y mat Schleppbetrieb des 

Verbrennungsmotors 
, 1^ den LeistungsfluE bei der Re. 

Bremsenergie rait Schl ^"'^^^^--^io- von 

VerbrennJg. j:jtrr"'- 
- den Leietnngsfl.. beTde.™" ^^^-ungsf luS,. 
Bremsenergie ohne Scblep.bet 
verbrennungsmotors 
-gur IS den Laistungsf luB ^ei der Re. 

Rekuperation von 
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Bremsenergie ohne kreisenden Leistuxigsf luS, 
Figur 17 den Leistungsf luis im Boostbetrieb mit 

kreisendem Leistungsf luB \iiid 
Figur 18 den Leistungsf lu£ im,. Boostbetrieb ohne 

kreisenden Leist\ings,f luiS . 

In der Figur 1 ist ein Teil des Antriebsstrangs , 
insbesondere ein Getriebe G, eines Kraf tf ahrzeuges 
dargestellt, wie es bereits aus der DE 199 03 93 6 Al bekannt 
ist, Hierbei werden von einer vom Verbrennungsmotor VM 
(Figur 2) angetriebenen Kurbelwelle KW bzw. Eingangswelle 
uber ein Zweimassenschwimgrad ZMS die Planetentrager zweier 
Planetengetriebe PI und P2 uber zwei ttbersetzxmgen i^ und 
^A2 ei^^^ Versweigung V2 angetrieben. Statt der 
Planetengetriebe PI und P2 konnen auch andere Umlauf getriebe 
verwendet werden, wie zum Beispiel Reibrad-Umlauf getriebe . 
Planetengetriebe PI, P2 sind aufgrund ihres 'Wirkungsgrades 
jedoch geeigneter. Das Zweiinass^nschwuiigrad ZMS bewirkt eine 
Reduktion der Schwingungsanregung des Getriebes G durch den 
Verbrennungsmotor VM. 

Zwei Elektromaschinen El und E2 sind mit den Sonnenradem 
der entsprechenden Planetengetriebe PI und P2 uber die 
Ubersetzungen i^i und ig2 verbunden. Die. miteinander, zum 
Beispiel uber einen elektrischen Zwiscbenkreis , und mit der 
Batterie des Kraf tf ahrzeugs verb\indenen Elektromaschinen El, 
E2 sind mit einer Leistungselektronik fiir einen 
Vierquadrantenbetrieb ausgerustet • 

Das Getriebe G weist zwei uber die Elektromaschinen El, E2 
getrennt steuerbare Leistungspf ade LPl, LP2 auf . Diese sind 
folgendermalsen auf gebaut : Die Hohlrader der Planetengetriebe 
PI, P2 sind mit zwei Vorgelegewellen S und L verbunden, 
welche durch Getriebes teller GS betatigte Schiebemuf f en SM, 
wobei die Getriebesteller GS von Motoren M angetrieben 
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«erden, mit Zahnradern der GS. 

verbunden we.den .annan.' h Lt le ' "^^^ ^' ^' ^ 

^ S 3lnd die a,nse far dL V ^^^^^^^^^^^-9' o.nge 

Gegenzahnradern auf der a -^^P^chenden 
Vorgalegewelle s, l is^ ^^^^^^^^--^^e AW. Auf jeder 

2, 4 Oder / ^''"'"^ ^-ng R, i 3 , 

oaer e eingelegt ni^ ^ ^ ^' l, 3 oder s 

Natizrlich sind auch 

Planetengatriebe Pa "p2 ^1^°"^"^^""""'^^^- 
-in^oppl^, der .e^:,.., dT^J^^™^'^^'^^^ 
Dsweiligen Hohlrader bzw die f r'^""^'"^'^"^ '^ie 

"-^^i. vo„ei.anae. .Lr^Tr- ^^^'^^'^^ = "'"t .„.i 

"Waufgetrl^be (Planet ^ O''^ jewell. • 

Pl.t^ '"■'^•tengetriebe Pi c.,, • Jewells em 

Elelctromaschinen El, E2 una ^ ''"^"^ 

Ube. be«. .,^.,,.3,,,,,^ III- -'^"-S Slelcb.eUig 

<5« den Plguren 3a bi^ 3, , 

Product ene M^ent und D«hLT.T': ^-^"^""o-l de„ 

e.n=elnen Oetriebeele„ente IZj ' 
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GemaS der Figur 3a, das die Verzweigimg VZ von einer auf 
zwei Welien seigt", geht der Leistungsf lu£ von einer auf zwei 
.Wellen hervor. Die Verhaltnisse der Drehzahlen zueinander 
bleiben gleich, die Drehraomsnte teilen sich, wobei die Summe 
null ergeben muss . 

Aus der Figur 3b geht der Leistungsf luis uber ein 
Planetengetriebe PI oder P2 heirvor . Swei Drehzahlen sind 
beliebig wahlbar, die dritte haiigt davon ab, wobei die 
Drehzahl des Steges ein gewichtetes Mittel der beiden 
anuderen Drehzahlen ist. Alle Drehmomente werden in einem 
festen Verbal tnis aufgeteilt, bzw. stehen in einem festen 
Verhaltnis zueinander, das abhangig von den Zahnezahlen ist. 

Die Figur 3c zeigt den Leistungsf luS an einer Ubersetzung 
der Gange 1 bis 6 oder R. Die Drehzahl und das Drehmoment 
werden in einem von den Zahnezahlen abhangigen Verhaltnis 
gewandelt, beim Riiickwartsgang R andert sich zusatzlich die 
Dreh- und Moment enri chtung . Die ubertragene Leistung bleibt 
als Produkt aus Drehzahl und Moment konstant. 

Aus der Figur 4 geht der Leistungsf luJS im Getriebe G im 
stationaren Betrieb hervor. Die Leistung fliefit vom 
Verbrennungsmotor VM liber die Kurbelwelle KW, teilt sich 
-uber die Wellen S und L, uber die Gange 1 bis 6 bzw. R xihd 
somit uber die beiden Leistungspf ade LPl und LP2 auf und 
wird auf die Ausgangswelle AW iibertragen. Ein kleiner Teil 
flieSt liber die Elektromaschirien El, E2 , wobei fur das 
Bordnetz und elektrische Verluste ein Teil abgezweigt wird. 
1st eine Elektromas chine El oder E2 momentenf rei , stutzt die 
andere das voile Moment ab und die Leistung fliei^t nur uber 
einen Leistungspf ad LPl bzw. LP2 . Dies gilt fur beide 
Leistungspf ade LPl, LP2 . Alle zwischen diesen beiden 
Zustanden liegenden Ubersetzungen lassen sich stufenlos 
darstellen . 
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^nfal^en ^Tt den".':! ^"'"""^^"■^ .le..t.ls=h.„ 
bereit,, hat aber noch J. ^«bre=a„ng3^t„^ 

- - ..a..a. e.r:i:tLc::-r^ --..^^a^^.. 

beim Warmstart und bei S^langt in der Regel 

Bai.pial ^ sta! an '^^^^ebala.atu.gen . We.dan 

"ird zum Beispial ikw von « liafarn. Zuaatzlich 

vortail, daaa ba.alta „ah.e.d da, st T ""'^ 
Varbrannungs^otora alne SbtrLn "^-^ 
Vaxfflgung ataht di. '^"^"''^^""-S am Rad 

.a„«« „a.da.U Za I^^^'^""'""^ 

a- der Fabrer beraits If^ ^""""""^ "^^^ Kon^-orts. 

Meto.,ta« .nfabran^al ^'^"^."S «r dan 

)«nn. Daaa der i„ ainen Laiatnngapf ad 



0247931 A 1.l_> 



wo 02/47931 



PCT/DEO 1/03688 



- 9 - 



LPl angeordnete Riickwartsgang R iind der im anderen 
Leist-angspf ad LP2 angeordnete 2. Gang eingelegt sind, wirkt 
sicli duxch das gegensinnige Drehen der Leistungspf ade LPl 
und LP2 giinstig auf Schwingungen aus . Dieser Effekt wird 
noch verbessert, wenn der Wert der Ubersetzung des 
Riickwartsganges gleich dem Wert der Ubersetzung des zweiten 
Ganges, wobei jedoch beide Gange R und 2 umgekehrte 
Vorzeiclnen aufweisen. 

Aus der Figur 7 geht der Leistungsf lu£ beim elektrischen 
Anfah.ren mit den bereits eingelegten Gangen 1 und 6 kurz vor 
dem Motorstart hervor. Beim elektrischen Anfahren mit den 
Gangen 1 und 6 wirkt die El ektromas chine El als Motor. Ihr 
Drehmoment wird am Planetengetriebe PI und am Gang 1 zweimal 
verstarkt . Die zweite El ektromas chine E2 stutzt das 
Reaktionsmoment auf die Kurbelwelle KW ab. Damit ergibt sich 
ein umgekehrter Leistungsf lu£ im Leistungspf ad LP2, die 
zweite El ektromas chine E2 wirkt als Generator. Wegen der 
Uberset2aing des 6. Ganges bleiben die Drehzahlen und damit 
auch die Leistxingen in diesem Leistungspf ad LP2 gering. 

In der Figur 8 ist der Leistungsf luS beim Motorstart 
gezeigt . Das Fahrzeug f ahrt hierbei elektrisch mit den 
Gangen 1 und 6 an. Urn den Start des Verbrennungsmotors VM 
einzuleiten, wird das Momentengleichgewicht zwischen den 
beiden Elektromaschinen El, E2 aufgehoben. Das Moment der 
Elektromaschine E2 wird deutlich erhoht, das der 
Elektromaschine El nur leicht. Damit bleibt das 
Abtriebsmoment konstant, der Leistungsf lu£ im Getriebe G 
erhoht sich und an der Kurbelwelle KW liegt ein Drehmoment 
an, das zum Motorstart f uhrt . 

In der Figur 9 ist der Leistungsf luB kurs nach dem 
Motorstart zu erkennen. Der Verbrennungsmotor VM hat schon 
eine Drehzahl, er hat aber noch nicht gezundet . Nun andern 
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Betriebszustand mit der Gangpaarung 1 und 6 ein. Die 
Gangpaarung 1 und 6 ist unter anderem gut fur kleine 
Fahrseuggeschwindigkeiten geeignet. Die. Elektromaschinen El, 
E2 haben dann gunstige Betriebsdrehzahlen. Uber die 
Steuerung des Momentenf lusses konnen stufenlos alle 
Ubersetzungen zwischen dem 1. und dem 6. Gang eingesteilt 
werden. Je nach Anforderung, zum Beispiel bei steigender 
Fabrzeuggeschwindigkeit oder Last, kann diese 

Gangkombination zum Beispiel durch 1 und 2, 1 tmd A, 3 imd 6 
odjsr 5 und 6 ersetzt werden. 

Es koTumt bierbei also darauf an, dass mit zwei auf den 
Leistungspfaden LPl, LP2 angeordneten Vorwartsgangen 1 uxid 
6, die weit auseinander liegen und jeweils in 
iinterschiedlichen Leistungspfaden LPl, LP2 angeordnet sind, 
elektrisch angefahren wird. Dadurch kann sowohl ein relativ 
grofier Geschwindigkeitsbereich abgedeckt werden als auch ein 
relativ hohes Startmoment fur den Verbrennungsmotor 
• realisiert werden. Dies wird besonders gunstig, wenn mit dem 
1. und hdchsten Gang, insbesondere wie liier dem 6. Gang, 
angefaiiren wird. 

In der Figur 11 ist der Leistungsf lu£ beim Anfahren rait 
Kilfe des Verbrennungsmotors VM ohne Batteriespeisung 
gezeigt. Dies ist zum Beispiel erf orderlich, wenn die 
Batterie voll geladen ist und nicht weiter belastet werden 
soli. Hierbei wird eine Elektromaschine E2 als Generator \ind 
eine Elektromaschine El als Motor betrieben, Es sind hierzu 
zum Beispiel die Gange R und 2 eingelegt . Bei lauf endem 
Verbrennungsmotor VM und drehenden Elektromaschinen El, E2 
werden nun zwei unterschiedlich gerichtete Drehmomente an 
den Elektromaschinen El, E2 eingestellt . Die . Elektromascbine 
El im Leistungspfad LPl mit dem Ruckwartsgang R wirkt 
motorisch. Die Elektromaschine E2 im Leistungspfad LP2 mit 
dem Gang 2 wirkt generatorisch. Die ehtstehende elektrische 
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der Verbrermiingsmotor VM geschlsppt. Dadurch vertauschen 
auch die Elektromaschinen El, E2 ihre jeweilige Rolle als 
Motor bs^. Generator. Urn einen kreisenden mechanischen 
Leistungsf lii£ zu vermeiden bzw. zu vermindern, wird nur die 
als Generator arbeitende Elektromas chine E2 angesteuert. Die 
andere Elektromaschine El lauft lastfrei mit . 

Die Leistimg flieSt in diesem Betriebszustand von der 
Ausgangswelle AW zum Verbrennungsmotor VM sowie zur 
Elektromascbine E2 . Der Verbrennungsmotor VM kann also in 
den Schubbetrieb gebracht werden, in dem kein Kraftstoff 
verbraucbt wird. In diesem Betriebszustand lassen sich 
kleinere Rekuperat ions lei stungen mit hohem Wirkimgsgrad 
erzielen. Ein Scbaltvorgang ist nicht erf orderlich, um aus 
dem normalen Fahrbetrieb in diese Betriebsart zu wechseln. 
Es ist von Vorteil, zur Vermeidung oder- Verminderung von 
kreisendem mechanischem Leistungsf lu£ zwischen den be i den 
Leistungspf aden, insbesondere bei der Rekuperation von 
Bremsenergie, nur eine Elektromaschine als Generator zu 
verwenden. 

In der Figur 14 ist im Gegensatz zur Figur 13 ein kreisender 
mechanischer Leistungsf luE zwischen den beiden 
Leistungspf aden LPl, LP2 bei der Rekuperation von 
Bremsenergie mit Schleppbetrieb des Verbrennungsmotors VM 
gezeigt . Dies tritt bei groEeren Rekuperationsleistimgen 
auf. Hierbei wird die andere Elektromaschine El als 
Generator zugeschaltet . Am Abtrieb kann ein hoheres 
Bremsmoment und an beiden Elektromaschinen El, E2 in Summe 
mehr Strom erzeugt werden. Dieser Zustand kann ebenfalls 
direkt aus dem Fahrbetrieb ohne einen zusatzlichen 
Schaltvorgang erreicht werden. Allerdings hat dies den 
kreisenden mechanischen Leistungsf luS zur Folge, der in 
einem schlechteren mechanischen Getriebewirkungsgrad 
resultiert . 
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in de. Figur 15 ist der Leistungsf luE bei der Recuperation 
von Bremsenergie ohne Schleppbetrieb des Verbrennungsmotors 
gezexgt. Durch eine gaeignete Regelung der Elektro.asch. nen 
El E2 xst es in diesem Betriebszustand auch moglich, den 
Schleppbetrieb des Verbrennungsmotors VM gan. .u umgehen in 
d.esem Fall heben sich die Drehmomente, die von den zwei 
Leistunespfaden LPl, lP2 auf . die Kurbelwelle KW wirken, auf 
in dxesem Betriebszustand muss der Leerlaufregler des 
Verbrennungsmotors VM diesen auf seiner Drehzahl halten 
Dazu ist der Leerlauf verbrauch bei der jeweiligen Drehzahl 
aufzul^rxngen. Der Betriebszustand ist daber insbesondere 
dann sinnvoll, wenn die vom Fahrer angeforderte 
Bremsleistung am Getriebeausgang nicht ausreicht, die 
Schleppleistung des Verbrennungsmotors VM bei dessen 
naedrigster moglicner Betriebsdrehzahl auf zubringen . 

in der Figur 16 ist der Leistungsf luE bei der Recuperation 

lur ZTr^T Leistungsflurs dargestellt. 

Zur Umgehung des kreisenden Leistungsf lusses ±m Getriebe G 
konnen durch einen Schaltvorgang andere Drehzahlverhaltnisse 
exngestellt werden. Der Leistungsf luB kann so anders 
geleitet werden. Dies wird vorzugsweise dann durchgefuhrt 
wenn langera Rekuperationsphasen erwartet werden, wie zuxn' 
Bexspiel an einer Gef .llstrecke . m dieser Situation hat der 
schaltvorgang einen besonders grofien Nutzen durch die 
Verbesserung des mechanischen Getriebewirkungsorades ' 
Gleichzeitig wird durch den Schaltvorgang eine 
Gangkombination fur den normalen Pahrbetrieb bai einer 
langsameren Geschwindigkeit vorgewthlt, die typischerweise 
nach aem Rekuperationsvorgang auftritt. 

Analog zur Rekuparation kann gemaiS Fiaur 17 auch ein 
Boostbetrieb raalisiert werden. Dabei werden sowohl der 
Verbrennungsmotor VM als auch beida Elaktron.aschinen El E2 
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fur den Antrieb- eingesetzt . Die Folge ist alierdings ein 
kreisender mechanischer Leistungsf liiS, der zu' einem 
niedrigeren Getriebew'-irkiingsgrad fuhrt. Dafiir wird aber eine 
hohe susatzliche Leistung in den Triebstrang eingebracht . 

Zur Vermeidung des kreisenden Leistungsf lusses kann gemall- 
Figur IS auch beim Boostbetrieb eine andere Gangkombination 
gewah.lt werden. Der erf order liche Schaltvorgang entspricht 
dem Herunterschalten,. was auch fur konventionelle GetrieSe 
bei hoher Leistungsanf orderung erforderlich ist. Alternativ 
ist a-LLch ein Senken der Drehzahl des Verbrennungsmotors VM 
bei gleichbleibender Fahrzeuggeschwindigkeit m6glich- Dies 
entspricht einer Anderimg der Gesamtubersetzung 
Motor /Get riebeausgang bei gleichbleibenden Gangstufen. Dem 
steht alierdings die hohere Lei stimgsanf orderung beim 
Boostbetrieb entgegen. 

Zur Verminderung oder Vermeidung von kreisendem 
Leistungsf luS zwischen den beiden Leistungspf aden LPl/ LP2 , 
insbesondere im Boostbetrieb oder bei der Rekuperation von 
Bremsenergie , kann also die Ubersetzungskombination oder die 
Motordrehzahl verandert , insbesondere gesenkt, oder nur eine 
Elektromas chine El, E2 als Generator bzw. Motor verwendet 
werden 1 

Zur Erf as sung der kreisenden Leistung konnen die vom 
Verbrennungsmotor VM und den Eiektromaschinen El, E2 
erseugten Drehmomente sowie Drehzahlen ausgewertet werden. 
Die Drehmomente konnen aus dem oder den vorhandenen 
Steuergeraten des Verbrennimgsmotors VM und der 
Eiektromaschinen El, E2 ermittelt- werden. Durch einen 
Vergleich der Drehmomente mit zum Beispiel in Tabellen 
vorhandenen Sollwerten kann ermittelt werden, ob mechanische 
Leistung durch Kreisen zwischen den beiden Leistungspf aden 
LPl, LP2 verloren geht . Alternativ oder zusatzlich kann das 
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Aaspruche 

l". Verfaliren zum Betrieb eines zumindest zeitweise von einetn 
Verbreimungsmotor (VM) uxid zumindest zeitweise von 
mindestens einer von zwei Elektromaschinen (El, E2) 
angetriebenen Kraft fahrseugs , das ein Getriebe (G) mit zwei 
unabbangig voneinander steuerbaren Leistungspf aden (LPl, 
LP2) aufweist, wobei jeder Leistungspf ad (LPl, LP2) uber 
jeweils ein Umlauf getriebe (PI, P2) mit einer der 
Elektromasch.inen (LPl, LP2) uxid der Eingangswelle (KW) des 
Getriebes (G) gekoppelt ist und uber schaltbare 
Cfbersetzungen (1, 2, 3, 4, 5, 6, R) mit der Ausgangswelle 
(AW) des Getriebes (G) koppelbar ist, wobei Leistung 
gleichzeitig uber beide Leistungspf ade (LPl, LP2) 
ubertragbar ist, dadurch gekennzeichnet , dass zumindest zur 
Verroinderung von kreisendem mechanischem Leistungsf luB 
zwischen den beiden Leistungspf aden (LPl, LP2) , insbesondere 
im Boostbetrieb oder bei der Rekuperation von Bremsenergie , 
die Ubersetzungskombination (1, 2/ 3, 4, 5, 6, R) oder die 
Motordrehzahl verandert oder nur eine Elektromas chine (El, 
E2) als Generator verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Erfassung der kreisenden mechanisciien Leistxmg die vom 
Verbrennungsmotor (VM) und von den Elektromaschinen (El, E2) 
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erzeugten Drehmomente ermittelt T.r,rf • . 

-sIlT™ r^^^^^^ r " ^^^^^^^ -e^^e^^e. 

— - - ^^^^^^ - 

Elektromaschinen (El E21 „ 



4 . Verf ahren sum Be^^T-^ ^.k 
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siaiczeiti, Ji ::r. '''' -^--^ 
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5. Verf ahren naoh Anspruoh 4 j.j ^ 

wird. '-aine [El, E2) umgekehrt 

6. Verf ahren nach Anspruch 4, dadurch „oV 

das Drehn^oment der einen Ele>^ ^-^^^^-eichnet , dass 

exnen Elektromaschine (El, E2) erhoht und 
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das DreliTnoment der andere Elektromaschine (E1,.E2) gesenkt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass unmittelbar nach dem elektrischen 
Anfaliren der Verbrennungsmotor (VM) gestartet wird, 

S. Verfabren nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass mit zwei auf den Leistungspf aden (LPl/ 
LP2) angeordneten Vorwartsgangen (1, 6), die vorzugsweise 
moglichst weit auseinander liegen und jeweils in 
unterschiedlichen Leistungspf aden (LPl, LP2) angeordnet 
sind, elektrisch angefahren oder der Verbrennungsmotor (VM) 
gestartet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , dass beim Anfahren oder Starten des 
Verbrennungsmotors (VM) der in dem einen Leistiingspf ad (LiPl) 
angeordnete Riickwartsgang (R) und der in dem anderen 
Leistungspf ad (LP2) angeordnete niedrigste Gang (2) 
eingelegt sind. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass beim Anfahren nach dem Start des 
Verbrennungsmotors (VM) die Elektromaschine (El) im 
Leistungspf ad (LPl) des Ruckwartsgangs (R) als Generator land 
die Elektromaschine (E2) im anderen Leistungspf ad {L2) als 
Motor betrieben wird. 

11 . Getriebe sum Ausfuhren des Verf ahrens nach Anspruch 1 
Oder 4, dadurch gekennzeichnet , dass die eine 
Elektromaschine (El, E2) als Generator und die andere 
Elektromaschine (El, E2) als Motor betrieben wird. 
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12 - Getriebe zum Ausfuhren der Verf 
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